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Enquadramento

O carécter transversal das TICE (Tecnologias de Informacdo, das ComunicagGes e da Electrdnica), a sua
influéncia na competitividade das empresas e o potencial de solu¢des que proporcionam na resposta
as exigéncias e desafios emergentes da sociedade e da economia contemporaneas, colocam sobre
este setor a responsabilidade de lideranca da Investigacdo, Inovagdo e Desenvolvimento (II&D) nas
TICE.

A prossecucdo desta missdo estd dependente da necessdria e continua capacitacdo dos recursos
humanos do setor das TICE e da sua capacidade em trabalhar com os diferentes setores industriais
verticais na promocao da transformacao digital dos respetivos processos produtivos.

O mais recente relatério sobre o futuro do emprego do World Economic Forum [1], que continua e
atualiza os relatdrios anteriores de 2016 e 2018, elabora sobre uma amostra mundial de empresas de
diferentes setores industriais, apresentando uma base de informacdo pertinente que intercepta
grandemente os objetivos deste trabalho de levantamento das competéncias TICE relevantes para a
capacitacao dos RH do setor a nivel nacional.

Os dados descritos nos capitulos seguintes acompanham a adogdo tecnolégica entre as empresas a
par com a mudanca dos requisitos de trabalho e a procura de novas competéncias.

Este Relatério decorre no ambito do projeto CONNECTION (projeto N2 113241), projeto cofinanciado
pelo COMPETE2020, pelo PORTUGAL2020 e pela Unido Europeia, e tem como objetivo estratégico
reforcar as atividades de clusterizacdo e da sua eficidcia e eficiéncia em termos de inovacdo e
capacidade competitiva internacional do cluster e do setor das Tice, com enfoque nas seguintes areas
de acdo:

e Inovacdo e transferéncia de tecnologia;

e Digitalizacdo da industria — IndUstria 4.0;

o Reforg¢o da ligagdo entre startups e empresas industriais;

e Internacionalizagao;

e Plano de recuperacdo e Resiliéncia, economia circular e green Deal.



Adopcao Tecnoldgica: 2020-2025

A avaliacdo feita sobre o universo de empresas inquiridas, no que diz respeito as tecnologias mais
provaveis de virem a serem adoptadas pelas empresas até 2025 (Fig. 1), aponta as tecnologias Cloud
computing, Big data e e-Commerce como grandes prioridades, na sequéncia de uma tendéncia
estabelecida em anos anteriores. Adicionalmente ha que realgar as seguintes tendéncias:

a) o aumento de interesse em criptografia, refletindo de algum modo as novas vulnerabilidades da
nossa era digital, e

b) um aumento significativo no nimero de empresas que esperam adotar sistemas robdticos e
inteligéncia artificial, com ambas as tecnologias a tornarem-se gradualmente um dos pilares
tecnoldgicos que influenciam os processos de trabalho em todas as industrias.

Cloud computing (17%)

Big data analytics (2%)

Internet of things and connected devices (9%)

Encryption and cybersecurity (29%)

Artificial intelligence (inc. ML and NLP) (8%)

Text, image and voice processing (-

E-commerce and digital trade (2%,

Robots, non-humanoid (e.g industrial automation, drones) (10%,
Augmented and virtual reality (1%
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)
)
)
)
Distributed ledger technology (e.g. blockchain) (11%)
3D and 4D printing and modelling (10%)
Power storage and generation (-)

New materials (e.g. nanotubes, graphene) (-12%)
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Biotechnology (8%

Robots, humanoid (11%; —
Quantum computing (-5%) I |
0 20 40 60 80 100

Share of company surveyed (%)

W 2025 | 2018 Difference

Source

Future of Jobs Survey 2020, World Economic Forum

Fig. 1 - Tecnologias que provavelmente serdo adotadas até 2025 (todos os setores)

Os padrdes de adogao tecnoldgica variam de acordo com a industria. A Fig.2 detalha os resultados da
andlise efetuada ao nivel de cada um dos setores industriais inquiridos, permitindo evidenciar, por
exemplo, que a inteligéncia artificial perspetiva um maior nivel de adopg¢do nos setores da Informacgao
e Comunicacgdes digitais, Servigos Financeiros, Saude, e Industrias de Transportes. Por outro lado, Big
data/analytics, Internet das Coisas e Robdtica ndo Humanoide perspetivam uma forte adog¢do no setor
da Mineragdo e Metais, enquanto o Governo e o Sector Publico apresentam uma preocupag¢do maior
com as tecnologias de criptografia.
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3D and 4D printing
and modelling

Artificial intelligence
(e.g. machine
learning, neural
networks, NLP)

Augmented and
virtual reality

Big data analytics
Biotechnology

Cloud computing

Distributed ledger
technology (e.g.
blockehain)

E-commerce and
digital trade

Encryption and cyber
security

Internet of things and
connected devices

New materials
(e.g. nanotubes,
graphene)

Power storage and

generation

Quantum computing

Robots, humanoid

Robots, non-
humanoid (industrial
automation, drones,

etc.)

Text, image and
voice processing

Source Note

Future of Jobs Survey 2020, World Economic Forum. AGRI = Agriculture, Food and Beverage; AUTO = Automotive; CON = Consumer;
DIGICIT = Digital Communications and Information Technology; EDU =
Education; ENG = Energy Utilities & Technologies; FS = Financial Services;
GOV = Government and Public Sector; HE = Health and Healthcare; MANF =
Manufacturing: MIM = Mining and Metals; OILG = Qil and Gas: PS = Professional
Services; TRANS = Transportation and Storage.

Fig. 2 - Tecnologias que provavelmente serdo adotadas até 2025: visdo por setor industrial

Adopcdo Tecnoldgica no setor TICE

AFig. 3 apresenta o detalhe da analise efetuada para o universo das empresas do setor das tecnologias
da informagdo e comunicagao.
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Technology adoption in industry

Cloud computing

Big data analytics

Avrtificial intelligence (e.g. machine leaming, neural
networks, NLP)

Encryption and cyber security

Intemet of things and connected devices
Text, image and voice processing
E-commerce and digital trade
Augmented and virtual reality

Distributed ledger technology (e.g. blockchain)

95%

95%

95%

95%

92%

90%

73%

72%

Robots, non-humanoid (industrial automation,
drones, etc.)

R
ES

61%

Fig. 3 — Adopcdo de tecnologias no setor TICE até 2025

A perspetiva da adopc¢do de tecnologias por parte das empresas do setor das TICE para os préoximos
anos, evidencia claramente a importancia percebida do trio de tecnologias: Cloud, Big Data Analytics
e Inteligéncia Artificial. Num mesmo patamar estdo as preocupa¢des com a Ciberseguranga e a
Conectividade.

Por outro lado, o estudo releva também os principais fatores identificados pelas empresas do setor
gue se constituem como barreiras a introducdo de novas tecnologias (Fig. 4).

Barriers to adoption of new technologies

Share of companies surveyed

Skills gaps in the local labour market 60%

Inability to attract specialized talent 55%

Skills gaps among organization’s leadership 45%

42.5%

- 32.5%
B o
275
s

Other . 12.5%

Lack of flexibility of the regulatory framework
Insufficient understanding of opportunities
Shortage of investment capital

Lack of flexibility in hiring and firing

Lack of interest among leadership
Fig. 4 — Barreiras a adopgao de tecnologias no setor TICE até 2025

Da analise efetuada conclui-se que 60% das empresas TICE identificam como principal barreira o défice
de competéncias dos recursos humanos, 55% a falta de capacidade para atrair e reter talento e 45%
a falta de competéncias na lideranca.
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Perspectiva do Emprego e das Competéncias

Essas novas tecnologias estdo preparadas para impulsionar o crescimento futuro em todos os setores
industriais, bem como para aumentar a procura por novos cargos e competéncias associadas. No
entanto tais efeitos positivos podem ser contrariados por potenciais disrupcdes na forca de trabalho.
A adopgdo destas novas tecnologias, nomeadamente as que impactam mais diretamente a
automatizacdo, afetara os postos de trabalho, ao fazerem migrar algumas tarefas tradicionalmente
realizadas por humanos para a zona das tarefas realizadas pelas maquinas.

A amplitude desta disrupcao ird variar dependendo do trabalhador, da ocupacdo e do conjunto de
competéncias. Dados da anadlise efetuada no ambito do relatério sobre o futuro do emprego do World
Economic Forum, mostram que as empresas esperam reestruturar a sua forga de trabalho em resposta
as novas tecnologias (Fig. 5). Em particular, as empresas pesquisadas indicam que também estdo a
procurar alterar a composigdo das suas cadeias de valor (55%), introduzir mais automacgao, reduzir a
atual forca de trabalho (43%) ou expandir sua forca de trabalho como resultado de uma integracdo
tecnoldgica mais profunda (34%), ou ainda ampliar o uso de subcontratagdo para trabalhos
especializados (41%).

Modify the compaosition of one's value chain I 55. 1
Reduce current workforce due to technological integration N 43.0
or automation
Expand use of contractors doing task-specialized work T 1.8
Modify the locations where the organization operates (I 38.3
Expand current workforce due to technological inlegrat!on | 345
or automation
Expand current workforce T 324
Reduce current workforce |GGG 15
0 10 20 30 40 50

Share of company surveyed (%)

Source

Future of Jobs Survey 2020, World Economic Forum

Fig. 5 — Empresas que esperam reestruturar a sua for¢a de trabalho em resposta as novas
tecnologias

Em relagdo a evolugdo do trabalho no setor da industria, um estudo da Deloitte [2] considera como
relevantes 3 tépicos:

e Colocar os humanos na equacdo, reformando os métodos e processos de trabalho, reciclando
as competéncias dos trabalhadores e reorganizando a organizag¢do para tirar maior partido da
utilizacdo da tecnologia, ndo apenas para reduzir os custos ou eliminar tarefas rotineiras, mas

para aumentar a criagdo de valor para os clientes e para dar maior importancia e significado
ao trabalho das pessoas;
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e Alargar as competéncias digitais e as soft skills, uma vez que a progressiva automatizacao do
trabalho ird substituir as pessoas em tarefas rotineiras, criando espaco para valorizar as
competéncias mais associadas com o ser humano, nomeadamente na drea da criatividade,
nao esquecendo a importancia de dominar as competéncias digitais que sdo ja (também fruto
da aceleracdo da adocgdo de tecnologias de informagdo e comunicacdo durante a pandemia
COVID-19) uma ferramenta de trabalho essencial;

e Tirar mais partido das ferramentas digitais, complementarmente a automatizacao, a utilizacao
de robots e de inteligéncia artificial, as tecnologias de informa¢do e comunicagao
definitivamente tém um papel preponderante no trabalho em areas como a comunicagao e a
produtividade.

Ainda em relacdo aos Recursos Humanos, no ambito da Plattform Industrie 4.0, a Alemanha publicou
uma carta para o trabalho e a formagdo no ambito da Industria 4.0 [3] onde destaca a necessidade de
alinhamento entre os planos das Pessoas, da Organizacdo e da Tecnologia e estabelece quatro
principios orientadores:

e O trabalho no contexto da Industria 4.0 é caracterizado por uma maior autonomia e
participacdo da forca de trabalho no processo de mudanca e pela preservacao e reforco da
capacidade de aprender e agir da for¢a dos trabalhadores;

e As empresas ageis reagem de forma flexivel e direta as exigéncias da transformacdo digital.
As novas formas de trabalho e a cultura de aprendizagem apoiam os trabalhadores para
lidarem com sucesso com os desafios e dindmicas da Industria 4.0;

e Aparticipacdo dos empregados e dos seus representantes contribuem para uma maior criacdo
de valor, para a inovagdo e para o progresso econémico das empresas. As parcerias entre
empregadores e empregados nas empresas promovem a empregabilidade;

e As novas tecnologias tém impacto na competitiva e inovadora aplicagdo da industria 4.0 e
devem ser usadas de forma social, ambiental e economicamente sustentavel, salvaguardando
também a seguranca e a saude laboral.

Emprego: os cargos emergentes e os em declinio

O relatdrio de 2020 sobre o futuro do emprego do World Economic Forum na analise efetuado sobre
0s cargos com maior crescimento e com maior declinio em termos de procura pelas empresas (Fig. 6),
apresenta-se consistente com o resultado da andlise similar de 2018, evidenciando como os cargos de
maior procura os analistas e cientistas de dados, especialistas em IA e machine learning, especialistas
em BigData, especialistas em estratégia e marketing digital, especialistas em automatizacdo de
processos bem como desenvolvedores de software e aplicacbes e analistas de seguranca de
informacgdo. A importancias desses papéis reflete de algum modo a aceleragdo da automagao, bem
como o ressurgimento dos riscos de ciberseguranca.



No extremo oposto da escala, os papéis que se perspetivam como cada vez mais redundantes até
2025, em linha com o resultado da analise efetuada no relatdrio de 2018 sobre o futuro do emprego
do World Economic e ainda com o de uma série de trabalhos de pesquisa sobre a automacdo de
empregos. Estes cargos em declinio de procura incluem fung¢des que vao sendo substituidas por novas
tecnologias: escriturarios, secretdrios administrativos e executivos, escriturarios de contabilidade,
contabilistas e auditores, montadores de linha e gestores administrativos.

2 Increasing demand N Decreasing demand

| 1 Data Analysts and Scientists 1 Data Entry Clerks
I 2 Al and Machine Learning Specialists 2 Administrative and Executive Secretaries
I 3 Big Data Specialists 3 Accounting, Bookkeeping and Payroll Clerks
4 Digital Marketing and Strategy Specialists 4 Accountants and Auditors
5 Process Automation Specialists 5 Assembly and Factory Workers
6 Business Development Professionals 6 Business Services and Administration Managers
7 Digital Transformation Specialists 7 Client Information and Customer Service Workers
8 Information Security Analysts 8 General and Operations Managers
9 Software and Applications Developers 9 Mechanics and Machinery Repairers
10 Internet of Things Specialists 10 Material-Recording and Stock-Keeping Clerks
1 Project Managers I 1 Financial Analysts
12 Business Services and Administration Managers ‘ 12 Postal Service Clerks
13 Database and Network Professionals 13 Sales Rep., Wholesale and Manuf., Tech. and Sci.Products
14 Robotics Engineers 14 Relationship Managers
15 Strategic Advisors 15 Bank Tellers and Related Clerks
16 Management and Organization Analysts 16 Door-To-Door Sales, News and Street Vendors
17 FinTech Engineers ird Electronics and Telecoms Installers and Repairers
18 Mechanics and Machinery Repairers 18 Human Resources Specialists
19 Organizational Development Specialists 19 Training and Development Specialists
20 Risk Management Specialists 20 Construction Laborers
Source
Future of Jobs Survey 2020, World Economic Forum.

Fig. 6 — Principais 20 cargos em crescimento e descida de procura (todos os setores)

A analise especifica das respostas das empresas do setor das TICE é apresentada na Fig. 7, sendo
plenamente alinhada com a visdao multissetorial comentada anteriormente.
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Emerging and redundant job roles

I Al and Machine Leaming Specialists
I Data Analysts and Scientists

I Big Data Specialists

I Information Security Analysts

I Process Automation Specialists

Digital Marketing and Strategy Specialists

5
6
7. Software and Applications Developers
8 Digital Transformation Specialists

9 FinTech Engineers

1

0 Architects and Surveyors

1 I Data Entry Clerks
2. I Accounting, Bookkeeping and Payroll Clerks
3 Administrative and Executive Secretaries

B~

Client Information and Customer Service Workers
Accountants and Auditors

o o

General and Operations Managers
Electronics and Telecommunications Installers and Repairers
Architects and Surveyors

Business Services and Administration Managers

= © ® ~

0. Financial Analysts

Fig. 7 — Principais cargos em termos de procura e de declinio no setor das TICE

Competéncias: as emergentes e as em declinio

O estudo sobre o futuro do emprego do World Economic Forum releva que a capacidade das empresas
em tirar o maximo partido da adopgao de novas tecnologias é prejudicado pela falta de recursos com
tais competéncias no mercado. O grafico na Fig. 8 identifica a lacuna de competéncias no mercado de
trabalho local e a incapacidade para atrair o talento certo como as principais barreiras percebidas a
adocdo de novas tecnologias.

Na falta de talento pronto a ser contratado, as empresas inquiridas no ambito do referido estudo,
realgam que tém vindo a investir na oferta de oportunidades de requalificagdo e qualificagdo para 62%
de sua forga de trabalho, e que até 2025 contam expandir essa oferta para mais 11% da sua forga de
trabalho. No entanto, é realgado que a capacidade em atrair os seus trabalhadores para essas a¢bes
de capacitagdo tem ficado aquém do ideal, com apenas 42% dos trabalhadores a aderirem as referidas
oportunidades de qualificacdo e requalificagao.
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Skills gaps in the local labour market
Inability to attract specialized talent

Skills gaps among organization's leadership
Insufficient understanding of opportunities
Lack of flexibility of the regulatory framework
Shortage of investment capital

Lack of flexibility in hiring and firing

Lack of interest among leadership

Other

Source

Jture of bs Survey 20 World E r ic Forur

Share of companies surveyed (%)

Fig. 8 — Principais barreiras a adop¢do de novas tecnologias

A Fig. 9 mostra as principais competéncias e grupos de competéncias vistas como mais proeminentes
pelos empregadores até 2025. Incluem grupos, como pensamento critico e analise, bem como
capacidade de resolucdo de problemas, que consistentemente tém ficado no topo da agenda nos
ultimos anos. Novas competéncias surgem na andlise de 2020 na darea de autogestao tais como

aprendizagem ativa, resiliéncia, ou tolerancia ao stress e flexibilidade.

A. Relative importance of different skill groups

Critical thinking and analysis

Problem-solving

Self-management

Working with people

Management and communication of activities
Technology use and development

Core literacies

Physical abilities

B. Top 15 skills for 2025

Analytical thinking and innovation
Active learning and learning strategies
Complex problem-solving

Critical thinking and analysis
Creativity, originality and initiative
Leadership and social influence

Technology use, monitoring and control

® N @ O s @ N o=

Technology design and programming

Source

Future of Jobs Survey 2020, World Economic Fo

Fig. 9 — As Competéncias e grupos de Competéncias percecionadas como as mais procuradas (todos
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Decreasing mm Stable wm Increasing

9 Resilience, stress tolerance and flexibility
10 Reasoning. problem-solving and ideation
" Emotional intelligence

12 Trouble: user experience

13 Service orientation

14 Systems analysis and evaluation

15 Persuasion and negotiation

os setores)



A analise para o setor das TICE das competéncias mais procuradas é apresentada na Fig. 10. Na
sequéncia de relatdrios anteriores, o estudo sobre o futuro do emprego do World Economic Forum
releva que as competéncias mais importantes nos préximos 5 anos estdo relacionadas com o
pensamento analitico e a inovacdo, a aprendizagem ativa e as estratégias de aprendizagem, a
resolucao de problemas complexos, o pensamento critico e analitico e a criatividade, originalidade e
iniciativa. Realca ainda a utilizacao de tecnologia e o seu desenho e programacdo dentro das top 15
competéncias mais importantes.

Emerging skills

Analytical thinking and innovation

e f =

Technology design and programming

w

Complex problem-solving

1

Active learning and leaming strategies
Resilience, stress tolerance and flexibility
Creativity, originality and initiative

Critical thinking and analysis

0 N o o

Reasoning, problem-solving and ideation
9.

10.
1"
12
113
14.

18.

Leadership and social influence
Technology use, monitoring and control
Emotional intelligence

Troubleshooting and user experience
Systems analysis and evaluation
Service orientation

Persuasion and negotiation

Fig. 10 — As 15 competéncias mais procuradas no setor das TICE
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